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 هاي حدي بارش به عنوان نشانه تغییر اقلیم در استان مازندرانبررسی شاخص
 

 3، اعظم علیپور2کاکا شاهدي، 1*کوهشاهی  سجاد روزبه

 )Email: Rozbeh.koshahi@gmail.com( دانشجوي دکتري آبخیزداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -*1
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري يزداریآبخ دانشیار گروه -2

 کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي دکتري آبخیزداري دانشگاه علوم  -3

 
 چکیده 
 منابع در آب تراز سطح موازنه عدم در تغییرات این. است کره زمین هیدرواقلیمی چرخه در نظمیبی بروز اقلیم تغییر اترثا از یکی

 پیدا نمود جریان رودخانه و هابارش تغییر در توزیع زمانی و مکانی و مقدار توزیع در تغییر همچنین و هادریاچه سطحی، زیرزمینی، آب
باشـد. هاي تغییر اقلیم مـیهاي حدي بارش در استان مازندران به منظور آشکارسازي نشانههدف از این مطالعه بررسی شاخص .کندمی

جی، بارانسـن ایسـتگاه 10در  )R10 ، R20 ، R95P ، R99P ، RX5day ،CWD ، CDD ، RX1day( شـاخص بـارش 8در ایـن پـژوهش 
کندال بررسـی شـدند.  –و آزمون من  RClimDexافزار هاي روزانه بارش و به کارگیري نرمبا استفاده از داده و سینوپتیک تبخیرسنجی

دار در ها بـه ویـژه رونـد افزایشـی معنـیدرصد از ایستگاه 70در  CDD هاي خشکینتایج حاصل نشان دهنده روند افزایشی در شاخص
هـاي داراي شـرایط آب و ) در نیمـی از ایسـتگاهCWDP99R  ,هاي رطوبت و بارش متـوالی(شاخص ایستگاه دارابکلا و روند کاهشی در

همچنین تغییرات توزیع مکانی بارش در سطح استان با توجـه بـه بررسـی رونـد کاهشـی و هوایی مناسب نظیر رامسر و چمستان بود. 
دار و کـاهش کندال نشان دهنـده افـزایش معنـی-آزمون مننتایج حاصل از هاي حداکثر بارش و رطوبت مشاهده شد. افزایشی شاخص

ساله  21بود. نتایج حاصل از دوره  047/0و  P-value  025/0در ایستگاه چمستان و پنجاب به ترتیب با مقادیر   R10دار شاخص معنی
تـر اسـتان داراي شـیب هـاي شـرقیاههاي که در غرب استان قرار دارند داراي شیب افزایشی و ایستگبیانگر آن است که تقریبا ایستگاه

هاي هواي بارانی نسـبت داد کـه اغلـب از غـرب توان نتیجه حاضر را به جهت نفوذ تودهباشند. بنابراین میمی R10کاهشی در شاخص 
   اند.هاي بیشتر در تعداد روزهاي بیشتري از سال شدهشوند و سبب بارشاستان وارد می

 

  کلیدي: هايواژه
 شاخص حدي، تغییر اقلیم، بارش، روند، مازندران  
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 مقدمه 
 به ضروري هاي حديبارش و دما تحلیل و تجزیه بنابراین. دهدمی رخ حدي هايبارش و دمایی شرایط در اقلیمی حدي رویدادهاي

 يچرخـه تشـدید جملـه از حـدياقلیمـی  هـايپدیـده در تغییرات بروز اقلیمی، تغییرات يکنندهمشخص عوامل از یکی. رسدمی نظر
 .اسـت جدیـد مناطق در خشکسالی و پوشش سیل تحت يدامنه تغییر گسترش و هاسیل ها،خشکسالی فرکانس در تغییر هیدرولوژي،

 اهمیت جوي حدي به رویدادهاي مربوط مالی خسارات و اجتماعی ، اقتصادي نتایج علت به اخیر هاي سال در اقلیمی تغییرات به توجه
 متوسـط در نوسـانات یـا پتانسـیلی آشکارسـازي رونـدهاي درصـدد فقط اقلیم تغییر به توجه مطالعات اکثر در .است کرده پیدا زیادي

 که زمانی از مسئله این. باشدمی مهم نیز جوي رویدادهاي حدي رفتار تغییر و تغییرپذیري مطالعه اما. است اقلیمی علائم مدت طولانی
 بیشتر شود،می حدي رویدادهاي فراوانی در افزایشی سبب یکم و بیست قرن در تغییرات اقلیمی که دادند نشان اقلیمی هايمدل برخی
 بسـیار یکـم و بیسـت قـرن اقلیم که است آن بیانگر تحقیقات از بسیاري نتایج .)Knight ،2000و  Karl( گرفت قرار دقت و توجه مورد

 جدیـد هـايبررسـی. شـودمـی متذکر را اقلیم تغییر در انسانی هايفعالیت نقش این مسئله و بود خواهد بیستم قرن اقلیم از ترمتفاوت
 ،)2000 ها،بانیدیده سازگاري و تعدیل هیأت( دهدمی نشان بیستم قرن طی را درجه 8/0تا  4/0 حدود دما جهانی متوسط در افزایشی

زمـانی کـه هاي حدي بارش از نیمه دوم قرن بیستم، هاي شاخصتحلیلبیشتر . نیست یکنواخت زمانی و نظر مکانی از روند این اگرچه
هاي مختلف در مقیاس ،هاي مطالعاتی خود معرفی نمودهاي زمانی را یکی از رهیافت) تکنیک مطالعه سريWMOسازمان هواشناسی (

 . ندزمانی انجام شد
آنهـا  پژوهشـی نتـایج دادنـد، قرار بررسی مورد را ایران در دما سالانه هايبیشینه و هاکمینه تغییرات )1390همکاران ( و علیجانی

جهـش  و رونـد ارزیـابی. بـود حـداکثر دماهاي میانگین با مقایسه در حداقل دماهاي میانگین در تغییرات بودن دو برابر تقریبا از حاکی
 از حاصـل نتایج کلـی و گرفته قرار بررسی مورد )،1390( همکاران و زاده رحیم توسط هرمزگان استان در بارش و دما حدي هاينمایه

-رونـد شـاخص ،)1392( همکاران و دوست خورشید .است بوده استان این در بارش کاهش و گرمایش تشدید دهنده نشان بررسی این
 بـا )1961-2009( سـاله 48 آمـاري دوره در کرمانشـاه سـینوپتیک ایسـتگاه زمانی روزانـه هايسري اساس بر بارش و دما حدي هاي

 کاهشـی و رونـد سرد حدي هايشاخص که داد نشان نتایج .دادند قرار بررسی مورد MINITAB و  R CLIMDEXافزار نرم از استفاده
 کمی بسیار شیب با روند کاهشی نیز مدت بلند و شدید بارش حدي هايشاخص .دارند محسوسی افزایشی روند گرم حدي هايشاخص

 دهد.می نشان را ضعیفی افزایشی روند نیز کم بارش شاخص حدي و دهندمی نشان را
Klein  و Konnen )2003،( اروپا در حدي بارش هايشاخص روند بررسی به هواشناسی، ایستگاه صد اقلیمی هايداده از استفاده با 
 )2013( همکاران و Newاست.  افزایش به رو مطالعه مورد منطقه در مرطوب حدي رخدادهاي داد نشان هاآن مطالعه نتایج. پرداختند

 بررسـی افریقـا يقـاره از کشـور اقلیمی چهارده هايداده از استفاده با را افریقا غرب و جنوب در روزانه اقلیمی حدهاي در روند شواهد
 در اما نیست، توجه درخور آماري نظر از دارد، اما وجود کاهش هابارش میزان در بارش، روند نظر از داد، نشان تحقیق نتایج این. کردند
 روي بـر کـه پژوهشـی در )،2007( همکـاران و Nandintsetseg .شـودمی مشاهده افزایش خشک دورة طول و شدید هايبارش ریزش

 حال در گرم هايشب و داغ روزهاي که رسیدند نتیجه این به دادند مونگولیا انجام دریاچه اطراف در حدي دماهاي و بارندگی روندهاي
 اقلیمـی حدي هايشاخص در تغییر تحقیقی در )2010( همکاران و Brownباشند. می حال کاهش در سرد هايشب و روزها و افزایش
 منطقـه بـارش در کـه داد نشـان هاآننتایج حاصل از تحقیق . کردند بررسی 1870-2005 هايطی سال را متحده ایالات شرق شمال
 Cindric و  Gajic-Capka.دارد تمایـل ترمرطـوب شـرایط سـمت به منطقه این، وجود با .شودمی مشاهده کمی تغییرات مطالعه مورد

 آنـان مطالعـه نتـایج. پرداختنـد کرواسی در 1901-2008 زمانی فاصل در حدي بارش هايشاخص روندهاي زمانی بررسی به )2011(
 در هـم حـدي هـايبـارش مقـادیر .داد نشان کرواسی کشور سرتاسر در بیستم قرن آغاز از سالیانه هايبارش مقادیر را در کاهشی روند

 هـايبـارش فراوانـی و تـداوم، ) شـدت،Ganguly )2011و  Chieh-Kao .داد نشان زیادي بسیار سالیانه تغییرپذیري هم فصلی مقیاس
 در حـدي هـايبـارش رونـد کـه دریافتنـد هـاآن. کردند بررسی و مطالعه بیستم قرن جهانی گرمایش سناریوهاي ارتباط با در را حدي

 تـداوم، و شـدت، هـايمنحنـی در توجهی درخور اثرهاي افزایشی روند این که طوري به ،است افزایش حال در شدت به مقیاس جهانی
 و غـرب امریکـا شـمال سـواحل امتـداد در زمستانه حدي هايبارش رخداد بررسی به )2012( همکاران و Warner. است داشته فراوانی
 فشـار در منفـی هايکه آنومالی داد نشان آنان ترکیبی هاينقشه و سینوپتیکی هايتحلیل نتایج. پرداختند آرام اقیانوس شرقی سواحل
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 هدرجـ مثبـت هـاي آنومـالی امریکا، جنوب غرب در فشار هاي آنومالی آرام، اقیانوس مرکز در بالا سطح ژئوپتانسیل ارتفاع و دریا سطح
 هـايبـارش ریـزش باعـث غـرب جنوب روي آب شارش بخار و زیاد بارش قابل آب و ساحل امتداد در هکتوپاسکال 850 سطح حرارت
  .شود می مطالعه مورد منطقه در حدي

تعداد روزهاي متـوالی مرطـوب و هاي هاي حدي بارش، کاهش شاخصهاي انجام گرفته در ارتباط با تغییرات شاخصغالب بررسی
اند. با توجه بـه اینکـه تغییـرات اقلیمـی و اثـرات آن از شاخص روزهاي خشک را گزارش کرده هاي حدي وبارش و افزایش بارش داراي

هاي منحصر به فرد آن منطقـه را بـه سـایر توان نتایج مربوط به یک منطقه با شرایط و ویژگیمتفاوت بوده و نمیمکانی به مکان دیگر 
 حاضـر ، در پـژوهشکشور کشاورزي و مرکبات هايقطبیکی از عنوان مناطق تعمیم داد و همچنین موقعیت خاص استان مازندران به 

 .ه شدپرداختایستگاه در استان مازندارن  10بارش در  حدي هايشاخص روند و تغییرات بررسی به
 

  هامواد و روش
 مطالعـات در کـه باشـدمـی هواشناسـی هايایستگاه آمار آماري، تعدیل و تراز مبناي و هاي بارش روزانه در دوره آماري اساسداده
 دقیـق اطلاعات و تحلیل آمار و تجزیه از حاصل نتایج باشد بیشتر هاتراکم ایستگاه چه هر. شودمی انجام ايشبکه بصورت یابیپتانسیل

 ترطولانی آماري دوره داراي که هايایستگاه یعنی. است گرفته آماري قرار دوره طول هواشناسی هايایستگاه انتخاب مبناي .باشدمی تر
 ، R10 ، R20هاي حدي بارش (پژوهش براي بررسی شاخص این انجام براي. شوندمی مطالعه انتخاب مورد هايایستگاه عنوان به باشند

R95P ، R99P ، RX5day ، CWD ، CDD ، RX1day ( دریـافتی از  هواشناسی ایستگاه 10 بارش روزانه هايداده از در استان مازندران
 1 هـا و جـدولموقعیـت و پراکنـدگی ایسـتگاه 1شـکل  .شـد استفاده) 1997-2016( ساله 21 زمانی بازه طی منطقه، در وزارت نیرو
  .دهدمی نشان را مطالعه مورد و تبخیرسنجی مورد استفاده در منطقههمدید  هاي هواشناسی باران سنجی، ایستگاه مشخصات

 

 
 استفاده در مطالعههاي مورد موقعیت و پراکندگی ایستگاه -1شکل 

 
 تست -ران  یا میانگین حول روش گردشی از هاداده همگنی براي. شد انجام هاداده آزمون همگنی هاداده صحت از اطمینان جهت

روند  همحاسب ينرم افزار برا ینا استفاده شده است. RClimDexراج روند بارش روزانه از نرم افزار خاست يبرا .است شده استفاده
شده  یفتعر يهابر اساس آستانه  RClimDex نرم افزار .)2005و همکاران،  Zhang(است  یافتهو بارش توسعه  دما يحد ياهصشاخ

براي  که هست جوي عناصر ترینمهم از یکی بارش سنجه کند.یم ي محاسبهآمار يهدور یها را در طآن یبش یزانم صهر شاخ يبرا
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هاي ویژگی 2جدول  .است شده استفاده مختلف پژوهشگران و اقلیم شناسایی تغییر پژوهشی مراکز توسط اقلیم تغییر شناسایی
هاي حدي بارش از دار بودن روند تغییرات شاخصدهد. در ادامه جهت مشخص نمودن معنیمیهاي حدي بارش را نشان شاخص

 در. برد پی تغییرات روند بودن دارمعنی به توانمی کندال نیز -حاصل از من p-value از استفاده کندال استفاده شد. با-آزمون من
 با تغییرات روند باشد، 01/0 تا 05/0 بین اگر و نبوده دارمعنی تغییرات روند باشد، 05/0 از بزرگتر p-value مقادیر اگر که حالی

 باشد.می دارمعنی درصد 99 اطمینان با  تغییرات روند 01/0 از کمتر p-value نهایت در. باشدمی دارمعنی درصد 95 اطمینان

 هاي هواشناسی مورد استفادهمشخصات ایستگاه -1جدول 
 ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

 15 °36 28׳ 32 ˝ °5207 ׳ 15 ˝ تبخیرسنجی چمستان
 115 °36 33׳ 37 ˝ °53 15׳ 20 ˝ باران سنجی دارابکلا
 160 °36 41׳ 48 ˝ °50 58׳ 38 ˝ سنجی باران دینارسرا
 -5 °36 42׳ 41 ˝ °53 06׳ 12 ˝ باران سنجی کردخیل
 1244 °36 35׳ 65 ˝ °53 43׳ 25 ˝ باران سنجی پجیم
 920 °36 05׳ 50 ˝ °52 16׳ 15 ˝ باران سنجی پنجاب
 -21 °36 53׳ 60 ˝ °50 40׳ 25 ˝ سینوپتیک رامسر
 160 °36 19׳ 10 ˝ °52 43׳ 52 ˝ باران سنجی دیوا

 1300 °36 15׳ 28 ˝ °53 19׳ 29 ˝ باران سنجی پروریچ آباد
 360 °36 35׳ 30 ˝ °51 19׳ 52 ˝ تبخیرسنجی پل ذغال

 

 بارش حدي شاخصهاي هايویژگی -2جدول
 تعاریف شاخص نام شناسه
R10 سال در بیشتر و میلیمتر 10 بارش داراي روزهاي تعداد سنگین بارش داراي روزهاي تعداد 
R20 سال در بیشتر و میلیمتر 20 بارش دارایی روزهاي تعداد سنگین خیلی بارش داراي روزهاي تعداد 

PR95 سالانه بارش مجموع از درصد95 از بیش مرطوب خیلی روزهاي 
PR99 سالانه بارش ازمجموع درصد 99 از بیش مرطوب نهایت بی روزهاي 

RX1day ماه در روزانه بارش حداکثر روزانه بارش حداکثر 
RX5day ماه در متوالی روز5 بارش حداکثر متوالی روز5 بارش حداکثر مقدار 
CWD بیشتر و میلیمتر 1 بارش داراي متوالی روزهاي تعدادحداکثر  متوالی مرطوب روزهاي 
CDD میلیمتر 1 از کمتر بارش داراي متوالی روزهاي تعدادحداکثر  متوالی خشک روزهاي 

 
  نتایج و بحث

 (R10) سنگین بارش داراي روزهاي تعداد شاخص -1
ایسـتگاه چمسـتان بـا مقـدار  درسـاله  21بیشترین شیب افزایشی شاخص تعداد روزهاي داراي بارش سنگین در طی دوره آماري 

مشاهده شد. بیشترین تعداد روزهـاي داراي بـارش  -187/0و بیشترین شیب کاهشی در  این دوره در ایستگاه پنجاب با مقدار  459/0
بـوده و کمتـرین تعـداد روزهـاي داراي  2016روز در سال  9و در ایستگاه پنجاب  2013روز در سال  31سنگین در ایستگاه چمستان 

بـوده اسـت  2008و در پنجاب تعداد صفر روز در سال  2001و  2000روز در سال  15ش سنگین در این دو ایستگاه نیز، چمستان بار
در ایسـتگاه  R10دار شـاخص دار و کـاهش معنـیکندال نشـان دهنـده افـزایش معنـی-). همچنین نتایج حاصل از آزمون من3(شکل

سـاله بیـانگر آن اسـت کـه تقریبـا  21بـود. نتـایج حاصـل از دوره  047/0و  P-value  025/0چمستان و پنجاب به ترتیب با مقـادیر  
 R10تر استان داراي شیب کاهشی در شـاخص هاي شرقیهاي موجود در غرب استان قرار دارند داراي شیب افزایشی و ایستگاهایستگاه

هـاي شوند و سبب بارشنی نسبت داد که اغلب از غرب استان وارد میهاي هواي باراتوان این نتیجه را به جهت نفوذ تودهباشند. میمی
 اند. بیشتر در تعداد روزهاي بیشتري از سال شده
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 (الف) (ب)
 )ب( و پنجاب) الف(چمستان هايایستگاه براي R10 شاخص نمودار -3شکل 

 

 )R20( سنگین خیلی بارش داراي روزهاي تعداد شاخص -2
-گلخانه گازهاي پیامدهاي افزایش جهت در غالباً آن افزایش و دهدمی را نشان سنگین خیلی بارش با روزهاي فراوانی که نمایه این

ها نیـز بـا توجـه بـه در مابقی ایستگاه. باشدمی کاهشی، همراه شیب روند با منطقه ایستگاه 6 در ، )2002همکاران ، و Frichاست ( اي
دار نبوده است. بیشترین شیب افزایشی شاخص تعداد روزهاي داراي بارش خیلی سنگین در داراي روند افزایشی معنی P-valueمقادیر 

). در این شاخص نیـز 4(شکل  مشاهده شد -18/0و بیشترین مقدار شیب کاهشی در ایستگاه کردخیل با مقدار  217/0رامسر با مقدار 
تـرین ایسـتگاه) و رونـد رطوب از غرب به شرق استان را در روند افزایشـی در رامسـر (غربـیهاي هواي متوان جهت ورود اغلب تودهمی

 ترین ایستگاه) دخیل دانست. کاهشی در کردخیل (شرقی

  
 (الف) (ب)

 )ب( و کردخیل) الف(رامسر هايایستگاه براي R20 شاخص نمودار -4شکل 
 

 P95R مرطوب خیلی روزهاي شاخص -3
 همـان ایسـتگاه ام 99 و ام 95 هـايصـدك با روزانه شدید هايمقایسه بارش اساس بر P99Rو  P95Rهاي شاخص آنکه به توجه با

ببیشـترین مقـدار  .شـد برخوردار خواهـد ايویژه اهمیت از ، R20mm مانند ثابت با آستانه هاينمایه با مقایسه در آنها تفسیر باشد،می
 21و بیشترین مقدار شیب کاهشـی در طـی دوره  042/10شیب افزایشی شاخص روزهاي خیلی مرطوب براي ایستگاه رامسر با مقدار 

در  5بـا توجـه بـه اطلاعـات جـدول   P95R) . شیب کاهشی شاخص5، شکل  4رخ داد (جدول  -155/7ساله در ایستگاه دیوا با مقدار 
به ترتیب با  2014و  2003، 2001هاي دار شد. بیشترین مقدار رطوبت در رامسر در سالمعنی P-value  023/0دار ایستگاه دیوا با مق

به ترتیـب بـا مقـادیر  2006و  2005، 1999هاي میلیمتر و بیشترین مقدار رطوبت در دیوا در سال 1/907و  4/989، 4/1230مقادیر 
اي آزاد ، فاصله کم یا توجه به موقعیت جغرافیایی رامسر، ارتفاع منفی نسبت به سطح درمیلیمتر ثبت شده است. ب 254و  229، 5/302

تـر هـا محسـوساز دریا و ساحلی بودن این شهرستان همواره مقادیر رطوبتی بالایی داشته و شیب افزایشی آن نسبت به سایر ایسـتگاه
 است.
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 (الف) (ب)

 )ب( و دیوا) الف(رامسر هايایستگاه براي P95R شاخص نمودار -5شکل 
 

 (RX1day) روزانه بارش حداکثر شاخص -4
 از آن مقـدار بارنـدگی کـه داشت خواهد وجود سال طول در روز یک گرفته شود، نظر در روزانه هايبارش آمار ایستگاه یک در اگر

 دلیـل بـه رگباري و شدید هايبارندگی .شودمینامیده  سال آن در ساعته 21 بارش که حداکثر است بیشتر سال روزهاي بقیه بارندگی
 مختلف کشـاورزي، امور براي ریزيبرنامه زمان مدت در و قرار گیرند دقیق بررسی مورد لازم است طبیعت بر و زیانبارشان مخرب اثرات

بیشترین شیب افزایشی شاخص حـداکثر بـارش در طـی  .باشند توجه مورد کاملا مدت فراوانی و شدت لحاظ از بایستی غیره و عمرانی
 -345/1و بیشترین شیب کاهشی در ایستگاه چمستان بـا مقـدار  382/1ساله در استان مازندران در ایستگاه دارابکلا با مقدار  21دوره 

ارش روزانه در طی ایـن دوره در و حداکثر ب 2014میلیمتر در سال  139). حداکثر بارش روزانه در دارابکلا به مقدار 4(جدول باشد می
هاي دینارسرا، پنجاب، پل ذغال و دیوا نیز رخ داده است. با توجه به نتایج ایستگاه 2005میلیمتر در سال  110ایستگاه چمستان مقدار 

رودها در طی دوره افزایشی بودند ولی این فراز و ف بهاي کردخیل، پجیم، رامسر و پروریج آباد داراي شیداراي شیب کاهشی و ایستگاه
 ). 6دار نبود (شکل آماري معنی

 

  
 (الف) (ب)

 )ب( و چمستان) الف(هاي داراب کلاایستگاه براي RX1day شاخص نمودار -6شکل 
 

 (RX5day) روز متوالی 5 بارش حداکثر شاخص -5
 در ویـژه بـه اهمیت بارش به توجه با. است روزه چند هايدوره در یا ناپایداري و زاباران هايسامانه فعالیت تداوم بیانگر شاخص این
با توجه بـه اقلـیم مازنـدران و شـرایط جغرافیـایی  .باشدمی ضروري آن تامین در بارش هاينقش تداوم بررسی منطقه آب منابع تامین

هاي غربی استان داشته باشیم اما با توجه به نتایج این پژوهش مشـاهده شـد کـه رود که بیشترین تداوم بارش را در ایستگاهانتظار می
 روریج آبـادپـو بعد از آن به ترتیـب ایسـتگاه پـل ذغـال، دارابکـلا، رامسـر و  865/0ایستگاه پجیم با بیشترین شیب افزایشی با مقدار  

) و 7(شـکل  مشاهده شد -852/1ایستگاه دیوا با مقدار  در RX5day. بیشترین شیب کاهشی شاخص اندبیشترین تداوم بارش را داشته
 ). 5دار بود (جدول معنی P-value  022/0ساله با   21البته این روند کاهشی در طی دوره 
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 (الف) (ب)

 )ب( و چمستان) الف(هاي داراب کلاایستگاه براي RX5day شاخص نمودار -7شکل 
 

 (CWD) متوالی مرطوب روزهاي شاخص -6
و بیشـترین شـیب  248/0بیشترین شیب افزایشی شاخص روزهاي مرطوب متوالی در طی این دوره در ایستگاه دینارسرا با مقـدار 

) . شیب افزایشـی در دینـار 4، جدول9(شکل  ثبت شد -121/0و  -124/0کاهشی در ایستگاه پروریج آباد و دارابکلا به ترتیب با مقدار 
 ). 5دار بود (جدول معنی P-value 006/0سرا با مقدار 

  
 (الف) (ب)

 )ب(و پروریج آباد) الف(هاي دینارسرا ایستگاه براي CWD شاخص نمودار -9شکل
 

 )CDD ( متوالی خشک روزهاي شاخص -7
زراعت و باغـداري هاي بروز خشکسالی در منطقه باشد. با توجه به اینکه کشاورزي، تواند از نشانهشاخص روزهاي خشک متوالی می
ن اطلاعات دقیقی از روند احتمال بروز خشکسالی و روند افزایشـی دمـا و در نهایـت شتباشد، داشغل غالب ساکنان استان مازندران می

توانـد راهگشـا بینی تقویم زراعی و کشت محصول متناسب با آمایش سرزمین در شرایط جدیـد مـیشاخص روزهاي خشک براي پیش
هاي چمستان، رامسر، دینارسرا و در ایستگاه CDDنشان داد بیشترین شیب افزایشی روند شاخص  4پژوهش در جدول  باشد. نتایج این

هـاي پنجـاب، مشاهده شد و بیشترین شیب کاهشی این شاخص در ایستگاه 781/0و  895/0، 004/1، 022/1دیوا به ترتیب با مقادیر 
). لازم به ذکر اسـت کـه بـر اسـاس نتـایج 10(شکل  رخ داد -026/0و  -285/0،  -227/1 پل ذغال و  پروریج آباد به ترتیب با مقادیر 

 ). 5(جدول  دار استکندال روند افزایشی در چمستان و دینارسرا معنی –حاصل از آزمون من 
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 (الف) (ب)
 )ب(و پنجاب ) الف(هاي چمستان ایستگاه براي CDD شاخص نمودار -10شکل

 

 )افزایشی روند مثبت علامت و کاهش روند منفی علامت(  1997-2016آماري  دوره در بارش حدي هاي شاخص شیب -4جدول 

 R10 R20 PR95 PR99 RX1day RX5day CWD CDD هاایستگاه

 022/1 -049/0 -353/0 -345/1 -685/5 326/0 069/0 459/0 چمستان
 004/0 -121/0 295/0 382/1 328/7 964/3 -076/0 -132/0 داراب کلا
 895/0 248/0 -771/0 -298/0 -336/3 -793/6 -143/0 -074/0 دینارسرا

 155/0 -018/0 008/0 36/0 285/3 746/4 -18/0 014/0 کردخیل

 66/0 044/0 865/0 182/0 003/1 673/2 058/0 192/0 پجیم

 -227/1 009/0 -7/0 -76/0 -079/2 -164/2 -052/0 -187/0 پنجاب

 004/1 -006/0 131/0 344/0 -816/0 042/10 217/0 09/0 رامسر

 781/0 027/0 -852/1 -868/0 -82/3 -155/7 -1/0 045/0 دیوا

 -026/0 -124/0 072/0 18/0 376/2 506/1 -041/0 -115/0 پروریچ آباد

 -285/0 047/0 659/0 -335/0 -384/0 393/0 033/0 11/0 پل ذغال
 

 مطالعه مورد هايایستگاه در شده محاسبه هايشاخص)  P-value ( داري معنی محاسبه میزان -5جدول

 R10 R20 PR95 PR99 RX1day RX5day CWD CDD هاایستگاه

 012/0⃰ 483/0 853/0 231/0 178/0 961/0 66/0 025/0⃰ چمستان
 065/0 147/0 829/0 298/0 051/0 444/0 685/0 624/0 داراب کلا
 049/0⃰ 006/0⃰ 783/0 868/0 579/0 278/0 489/0 765/0 دینارسرا

 749/0 795/0 997/0 674/0 319/0 259/0 309/0 96/0 کردخیل

 064/0 625/0 571/0 813/0 742/0 632/0 711/0 494/0 پجیم

 189/0 864/0 422/0 185/0 145/0 238/0 122/0 047/0⃰ پنجاب

 119/0 923/0 979/0 912/0 936/0 528/0 321/0 755/0 رامسر

 125/0 605/0 022/0⃰ 011/0⃰ 06/0 033/0 501/0 86/0 دیوا

 957/0 111/0 966/0 784/0 373/0 636/0 784/0 619/0 پروریچ آباد

 698/0 281/0 193/0 315/0 769/0 882/0 679/0 502/0 پل ذغال

 درصد 95معنی داري در سطح   ⃰                        
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  و پیشنهادها گیرينتیجه
 حـدي هـايشاخص و رخدادها تغییرِ همچنین، .است  اقلیم تغییر مهم پیامدهاي از هابارش مکانی - زمانی پراکنش و الگوها تغییر

بـه  حاضر تحقیق. رودمی شمار به اقلیم تغییر اثرات از خشک تعداد روزهاي و سنگین، هايبارش ساعته، 24 بارش حداکثر مانند بارش
ایستگاه در استان مازندارن انجام شد. نتایج ایـن پـژوهش در طـی دوره  10بارش در  حدي هايشاخص روند و تغییرات بررسی منظور
 شود.:ترین ابعاد به شرح ذیل ارائه میبه طور خلاصه و در مهم 2016تا  1997سال از سال  21آماري 

فزایشی داشتند و تنها در سـه ایسـتگاه هاي مورد مطالعه روند ادرصد از ایستگاه CDD (70از نظر شاخص روزهاي خشک متوالی (
هایی اتفاق افتاد که در بخش شرقی اسـتان کـه کمتـر تحـت این شیب منفی بود. لازم به ذکر است که شیب کاهشی اغلب در ایستگاه

تواند نشانگر بروز تغییرات اقلیمی در گیرد که این امر میشوند قرار میکه سمت غرب به ایران وارد میاي مدیترانهنفوذ توده هواي سرد 
استان باشد، بدین صورت که مناطق غربی استان که همواره از نظر بارش غنی بودند در معرض افزایش شاخص خشکی قرار گرفتند. در 

د کاهشی ها رونها داري شیب کاهشی بودند که در میان این ایستگاهدرصد ایستگاه CWD( 50بحث شاخص روزهاي مرطوب متوالی ( 
شوند و از رطوبت دریـا بـه سـمت خشـکی منتفـع میدر رامسر، چمستان و کردخیل که از شهرهاي ساحلی استان مازندران محسوب 

 نظـر بر روند گرمایش زمین و افزایش دمـا و در نهایـت تغییـرات اقلیمـی باشـد. ازتأییدي تواند هستند جالب توجه است و این امر می
هاي غربی و ساحلی استان رونـد کاهشـی نیز برخی ایستگاه) Rx5day( روزه پنج بارش حداکثر و )Rx1day ( ساعته 24 بارش حداکثر

ند نشانه دیگري توااي میداشتند که با توجه به عوامل ذکر شده مانند فاصله کم از دریا و در قرار گرفتن در معرض توده هواي مدیترانه
 دوره در بـارش رونـد تغییرات و مجموع، زمانی و مکانی بارش که از نتایج تغییر اقلیم است، باشد. دراز بروز تغییرات اقلیمی و تغییرات 

 بـه ،تطـابق دارد )2012 همکاران، و Warner ؛ Konnen  ،2003 ووKlein tank ( جهان در شده انجام تحقیقات سایر نتایج با مطالعاتی
 زمـانی - مکـانی تغییـرات و رونـدها جهـت نظر از اما شود،مشاهده می بارش حدي هايشاخص در روند تحقیقات بیشتر در که طوري
 سایر و خاورمیانه منطقه در ) 2005 ( همکاران و Zhang مطالعات از آمده دست به نتایج با حاضر تحقیق نتیجه همچنین،. دارد تفاوت
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